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Aus dem Forschungslaboratorium fiir Elekironenphysik, Berlin-Lichterfelde-Ost.

Der Objekttriger-Vibrator, ein neues Hilisgeréit
der Ubermikroskopie und Mikroskopie.

Von Manfred v. Ardenne (Berlin). (Eingegangen am 11. Oktober 1940)

Bei zahlreichen lichtmikroskopischen und
elektronenmikroskopischen Untersuchungen dis-
perser Systeme hindert bekanntlich die Konglo-
meratbildung eine Beobachtung der Einzelele-
mente. Im Rahmen einer speziellen Aufgaben-
stellung auf elektronenmikroskopischem Gebiet
gab Herr H. Franssen (Versuchsanstalt Krupp,
Essen) dem Verfasser liebenswiirdigerweise die
Anregung, mit Hilfe von Ultraschallwellen das
Zusammenklumpen zu verhindern. Diese An-
regung fiihrte den Verfasser zu einer Entwicklung,
iiber die im folgenden berichtet werden solil.

Die nédhere Priifung des Problemes ergibt,
daB es bei der Herstellung mikroskopischer Pré-
parate von dispersen Substanzen nicht nur darauf
ankommt, diese Substanzen méglichst gleich-
méaBig in einer Hilfsfliissigkeit zu verteilen, son-
dern auch darauf, den nachfolgenden Auftrock-
nungsprozeB so zu fithren, daf ein gleichmabiges
Sichabsetzen der Partikel stattfindet. Aus vor-
stehender Erkenntnis folgt die Notwendigkeit, die
verteilende Einwirkung auch wahrend der Trock-
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Fig. 1. Das Stimmgabelsystem des Objekttrédger-
Vibrators mit aufgesetztem elektronenmikroskopi-
schen und lichtmikroskopischen Objekttrager.

1) Vorausgegangen war ein weiterer Versuch mit
Hartmann’scher Pfeife (60000 Hertz, etwa 100 Watt

nungsperiode bestehen zu lassen. Auf diese Weise
wird zugleich verhindert, daB wihrend der Trock-
nungszeitspanne eine erneute Zusammenballung
vor sich geht.

Die Ultraschallwellenlidnge {iblicher Piezo-
Generatoren in Fliissigkeiten ist stets sehr groB
gegen die Abmessungen der Konglomerate in den
bei der Préiparierung gegebenen Fliissigkeitstropf-
chen. Aus diesem Grunde scheidet eine spezifische
Ultraschalleinwirkung durch Ausnutzung einer
lokalen Schalldruckdifferenz im von der einzelnen
Teilchengruppe erfiiliten Raum aus. Im Hinblick
auf diese Tatsache und ferner um den relativ
komplizierten Piezo-Generator zu vermeiden,
wurde die Einwirkung mit niederfrequenten,
mechanischen Schwingungen, entsprechend hihe-
rer Amplitude versucht?). Diese Arbeiten fiihrten
zu der Konstruktion eines kleinen, aus dem 50-
Perioden-Lichtnetz zu betreibenden Hilfsgerdtes.

Fig. 2. Gesamtansicht des unmittelbar aus dem
50-Perioden - Lichtnetz betriebenen Objekttriger-
Vibrators.

Luftschall) und zwei Hohlspiegeln, die die Pfeifenoff-
nung auf dem Substanztropfen akustisch abbildeten.
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Fig. 3. Gegeniiberstellung zweier mit schwacher Vergroferung erhaltenen Ubersichtsbilder von ruhend (A) und
schwingend (B) aufgetrockneten Tropfen einer mit Pulver aus keramischen Massen hergestellten Suspension.
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Fig. 4. Mit stdrkerer VergroBerung lichtmikroskopisch erhaltene Bilder des gleichen Objektes. Bei dem
schwingend aufgetrockneten Prdparat (B) ist eine iiberraschend gleichmaBigere Verteilung der Substanz
zu beobachten.
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Fig. 5A

Fig. 5. Elektronenmikroskopische Aufnahmen des gleichen ruhend (A) und schwingend (B) aufgetrockneten

Préiparates (bei denen das benutzte Elektronenmikroskop nicht auf hdchste Vergroferung, sondern auf ein

maoglichst groBes Gesichtsfeld einjustiert war) zeigen, daB bei dem schwingend hergestellten Priparat die
Elementarteilchen des untersuchten Pulvers {iberwiegend isoliert zur Ablagerung kommen.

Das Prinzip des Objekttrager-Vibrators. Suspension in starke Vibrationen zu versetzen.
Das Prinzip des Gerétes besteht darin, den Da bei der Herstellung elektronenmikroskopischer
Objekttrager wihrend der Auftrocknung der Préparate die Substanz héufig auf extrem diinne
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Fig. 5B

Kollodiumfolien gebracht wird?), die gegen mecha-
nische Beanspruchungen empfindlich sind, ist die
Vibrationsrichtung parallel zur Folienebene orien-
tiert. Die Objekttridger sind an den &duBersten

%) Vgl. den Abschnitt ,,Objektpriparierungs-
technik“in M. von Ardenne, Elektronen-Ubermikro-
skopie (Berlin 1940).

Enden einer auf 100 Hertz abgestimmten Stimm-
gabel angebracht, die unmittelbar aus dem Licht-
netz tiber einem Elektromagneten erregt wird.
Da die Stimmgabel in ihrer Resonanzlage
schwingt, lassen sich schon mit relativ schwachen
Wechselfeldern sehr erhebliche Schwingungs-
amplituden herbeifiihren.
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Die Ausfiihrung des Objekttriger-Vibra-
tors.

Eine Teilansicht von dem Stimmgabelsystem
des Objekttréger-Vibrators bringt Fig. 1. Wahl-
weise konnen auf den freien Enden der Stimm-
gabel entweder zwei Fassungen fiir elektronen-
mikroskopische Objekttriger aufgesetzt oder
Deckglaschen als lichtmikroskopische Objekt-
trdger mit Hilfe von Plastilin oder Klebwachs
angekittet werden. Zur Feinabstimmung der
Stimmgabel dienen zwei leicht versetzbare Ab-
stimmgewichte. Bei maximaler Erregung be-
streicht ein Massenpunkt des Objektes periodisch
eine Strecke von etwa 20 mm. Diese Schwin-
gungsweite ist so grof, da die Stimmgabelenden
sich fast beriihren. Bei der genannten
Schwingungsweite durchlduft der Sus-
pensionstropfen 200mal in der Sekunde
die Geschwindigkeitsskala zwischen O
und 12 m pro Sekunde.

Die Gesamtansicht des Objekttriger-
Vibrators?®) gibt Fig.2 wieder. Durch mecha-
nische Verstellungen kann der Abstand der
Stimmgabel von dem eine Frequenzverdoppelung
bewirkenden Elektromagneten verdndert und
damit die Schwingungsamplitude auf den jeweils
gewiinschten Betrag eingeregelt werden.

Ergebnisse.

Um zu priifen, wie weit durch Einsatz des
besprochenen Gerdtes die GleichmabBigkeit der
Teilchenverteilung verbessert wird, sind eine
Reihe von Aufnahmen mit verschiedenen Sub-
stanzen und Vergroferungen durchgefithrt wor-
den. Im Rahmen der vorliegenden Mitteilung
mag es geniigen, die Wirkung an einem einzigen
Prdparat, und zwar an einem mehrere Tage ge-
mahlenen Pulver von keramischen Massen
zu zeigen. Fig. 3 bringt die Gegeniiberstellung
von mit geringer VergriBerung erhaltenen Uber-
sichtsbildern. In Fig. 3 A ist der Tropfen mit der
Substanz ruhend aufgetrocknet, in Fig. 3B im
Objekttriger-Vibrator schwingend aufgetrocknet
worden. Wir sehen auf dem letzteren Bild, wie der
Tropfen in Richtung der Schwingung ausein-
andergezogen worden ist. Schon mit dieser sehr
geringen VergroBerung ist der groBe Unterschied

®) Die fabrikatorische Herstellung des Gerites
wird von einer dem Laboratorium des Verfassers nahe-
stehenden Firma durchgefithrt. Abweichend von
dem hier besprochenen Versuchsmodell wird nicht
die Resonanz einer Stimmgabel sondern eines ein-
seitig eingespannten Stahlstabes ausgenutzt. Die
Abstimmung (Einstellung der 100 Perioden ergeben-
den Stabldnge) gestaltet sich dann einfacher.

des Charakters der erhaltenen Substanzvertei-
lungen deutlich wahrzunehmen. Noch eindrucks-
voller ist der in Fig. 4 mit hoherer VergroBerung
durchgefiihrte Vergleich. Wahrend das normal
aufgetrocknete Praparat in weiten Bereichen des
Gesichtsfeldes villig schwarz erscheint, zeigt das
geschiittelte Prédparat eine {iberraschend gleich-
mafige Verteilung sehr feiner Teilchen. Erst die
mit hohem Auflosungsvermdgen erhaltenen Efek-
tronenbilder Fig.5 A und 5 B, die mit dem
Universal-Elektronenmikroskop des Ver-
fassers?) aufgenommen wurden, lassen jedoch
erkennen, daB tatsdchlich die Elementarteil-
chen des untersuchten Pulvers hier iso-
liert voneinander zur Abbildung kommen.
Das von dem ungeschiittelten Objekt erhaltene
Bild Fig.5 A bringt einen solchen Ausschnitt
aus dem Gesamtpriparat, wo ein besonders
lockeres Gefiige sich zeigte. Im Durchschnitt ist
daher der Unterschied noch wesentlich groBer
als es die Gegeniiberstellung der beiden Aufnah-
men in Fig. 5 veranschaulicht.

Das beschriebene einfache Gerdt bewirkt, wie
die Mikrophotographien beweisen, nicht nur eine
isolierte Ablagerung von Elementarteilchen und
ermdglicht somit einen statistischen Uberblick
iiber die Dispersion z. B. von Mahlgut, sondern
gestattet auch allgemein die Herstellung gleich-
maBigerer und daher definierterer mikroskopi-
scher Prdparate von dispersen Systemen. Es
diirfte daher bespielsweise auf gewissen Sektoren
der Biologie und Bakteriologie und. anderen Ge-
bieten ebenso niitzliche Dienste leisten konnen
wie bei der mikroskopischen und elektronenmikro-
skopischen Strukturerforschung von Substanzen
der organischen und anorganischen Chemie.

Herrn Dr. H. Franssen (Krupp, Essen) und
Herrn Professor E. Meyer (Institut fiir Schwin-
gungsforschung, Berlin) dankt der Verfasser fiir
wertvolle Anregungen. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft hat die vorliegende
Arbeit durch Bereitstellung von Mitteln fiir den
Bau des benutzten Universal-Elektronenmikro-
skopes gefordert.

Zusammenfassung.

Prinzip und Ausfiihrung eines neuen Hilfs-
gerétes werden beschrieben, das bei der Herstel-
lung lichtmikroskopischer und elektronenmikro-
skopischer Priparate disperser Systeme die Bil-
dung von Konglomeraten verhindert. Das Prinzip

4 M.von Ardenne, Uber ein Universal-Elek-
tronenmikroskop fiir Helifeld-, Dunkelfeld- und
Stereobild-Betrieb. Z. Physik 115, 339 (1940).
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des als Objekttrdger-Vibrator bezeichneten
Instrumentes besteht darin, den Objekttrdger
wahrend der Auftrocknung der Suspension in
starke Vibrationen zu versetzen. Bei der be-
schriebenen unmittelbar aus dem 50 Perioden-
Lichtnetz betriebenen Konstruktion durchlduft
der Suspensionstropfen 200mal in der Sekunde

die Geschwindigkeitsskala zwischen 0 und 12 m
pro Sekunde. Mit verschiedenen VergréBerungen
aufgenommene lichtmikroskopische und elek-
tronenmikroskopische Bilder eines feingemahlenen
Pulvers von keramischen Massen zeigen ein-
drucksvoll die verteilende Wirkung des Objekt-
trager-Vibrators.

Aus dem Laboratorium fiir Ubermikroskopie der Siemens & Halske A.G., Berlin.
Ubermikroskopische
Untersuchungen iiber den Abbau von Zellulosefasern.
Von H. Ruska und M. Kretschmer (Berlin).

Die Beobachtung der Quellung, der Ldsung
und des Abbaus von Faserstoffen macht es mog-
lich, einen Einblick in deren Feinstruktur zu ge-
winnen. In jiingerer Zeit waren es besonders
HeB, Liidtke, Wergin und Farr, welche diesen
Weg zur Strukturaufkldrung der Baumwolle ein-
schlugen. Bei fortschreitendem Abbau erhdlt
man Lasungen von Zellulose, die teils als mole-
kular (Staudinger), teils als micellar (Lieser)
angesehen werden. Wergin?) beobachtete das
Verhalten von Langsschnitten der Baumwollhaare
in Cuoxamldsung, Farr?) vor allem den Zerfall in
Salzsdure. In jedem Falle gelangten die Unter-
sucher mit Hilfe des Lichtmikroskops zu Bildern,
die unter dem EinfluB des LoOsungsmittels eine
Entstehung von Lamellen, Fibrillen und Fibrillen-
bruchstiicken erkennen lieBen. Die Abmessungen
der Bruchstiicke wurden dabei einerseits in be-

(Eingegangen am 3. Oktober 1940)

friedigender Ubereinstimmung mit der Lamellen-
dickenmessung von Kerr3) (0,12—0,40 u) zu
0,20—0,25 u bestimmt, anderseits zu etwa
1,1-1,54. Die zuletztgenannte PartikelgroBe
14Bt sich nach Farr bereits in der lebenden Zelle
wihrend des Wachstumsprozesses beobachten
und wird daher, entgegen den Anschauungen von
Frey-Wyssling?), als praformierter Baustein der
Zellwand angesehen. Es bestehen in den genann-
ten Untersuchungen demnach nicht nur beziiglich
des Aufteilungsgrades der letzten Losungspro-
dukte der Zellulose (molekular: Staudinger,
micellar: Lieser), sondern auch beziiglich der
quantitativen und qualitativen Werte lichtmikro-
skopisch sichtbarer Zerfallsstiicke erhebliche Dis-
krepanzen zwischen verschiedenen Beobachtern.
In ‘Anbetracht dessen, daf die untersuchten
PartikelgroBen nahe an der Auflgsungsgrenze des

Fig. 1 (2921/40). Auftrocknung aus einer Suspension
von Baumwolle, die mehrere Tage mit HCI abgebaut,
neutralisiert und dialysiert wurde.
Elektronenoptisch: 30000:1.

© 1y W. Wergin, Protoplasma 32, 116 (1939).
2) W. K. Farr, J. applied Physics 8, 228 (1937).

Fig. 2 (4012/40). Auftrocknung aus einer Suspension
von Baumwolle, die 24 Stunden mit HCI abgebaut,
mit Wasser verdiinnt und auf vorbestrahlten Film
Elektronenopti§ch; 27000:1.

gebracht wurde.

8) Th. Kerr, Protoplasma 27, 229 (1937).
4 Vgl. die jiingste Stellungnahme, Naturwiss.
28, 335 (1940).



